Corrigé de I'examen final H97

Probléme no. 1 (20 points)
a) Calculde , L,, et M

er, e
HA  HoA
avec Jo, = 2[(b-a)+(c-a)] = 0.28 m, e = 0.0005 m, et A = ad G006 nf.

La réluctance du circuit magnétique: R = Rio,+ Ry =

R = 1.856&10° + 6.631510° = 8.4883%10° At/Wh

2
N 2
L’inductance propre de la bobine no. 1: L, = 1= ————8—0——-3 = 0.0075 Hou7.5mH
R 8488310
. . _ N> 16
L’inductance propre de la bobine no. 2: L, = R~ &° 0.030 Hou30mH
8.4883<10
N,N
L'inductance mutuelle: M=-—+2-= 80 1605 = 0.015 Hou 15 mH
R 8488310
b)
|
_hy %
X, = wkL,; =800mxL; = 18.95
+ + +
X, = wL, = 800mxL, = 75.8Q
Vs @ Vi § g v, Z,=50 2 2 2
100V - ) Xm = WM =800txM = 37.9Q
400 Hz

Circuit équivalent:

X,—X = (~18.99Q
X, =X, = 37.0
X, = 37.0

Impédance équivalente vue par la sourge V

(j37.9)(50+ j37.9

= 10.4 40
j37.9+ 50+ j37.9 0.43)33

Z, = —j18.95+

Le courant est: 1 = 5 = =55 = 9.58]-334 A
Le courant } est calculé par la loi du diviseur de courant:
_ j37.9 = 400° A
2= 375% 50+ jaro 1 = 4H0
La tension \} est: V, = 50l, = 20000 V




Probléme no. 2 (20 points)
Soit un transformateur monophasé 60 Hz, 50 kVA, 2400V/240V.
On fait des essais sur ce transformateur pour déterminer les paramétres de son modéle:

- Essai a vide:
Le secondaire est connecté a unec@de tegion de 240 V. Le primaire est laissé en circuit ouvert.
On mesure:Y,,= 2400 Vb, =59 A Pco=215W

- Essai en court-circuit:
Le primaire est connecté a une source de tension de 60 V. Le secondaire est en court-circuit.
On mesureil,. = 20.833 AR,.= 750 W

a) Déterminer les paramétres du modéle du transformateur (valeurs ramenées au primaire)
Essai a vide:

»

Transformateur b =50 A : Ve =240V
o | o Brop = AICOS(215/(240%5.9)) = 81.27°
+ + :
Vigo = 2400 V Vaco = 240 V/\) |
|
|
Pyeo = 215 W :
¥ S lyeo = 5.9 A
Le courant ' est: I = Caco _ 215 0.895A
Voo 240
Le courant, est: ' = llgco—lc’2 = A/5.92—0.8952 = 5.83A
\
La résistance Rest: R, = —%99 = bgé{gc)ls = 268.162
. .
. , ) . Vaco _ 240 _
La réactance X' est: Xy = T “E83- 41.1662
o .

2

La résistance Rau primaire:  R. = @’ R/ = 100x 268.1& = 26.816K2

La résistance ¥ au primaire: X, = a’X' = 100x 41.16® = 4.11kQ

Essai en court-circuit:

lyc = 20.833 Transformateur
—O_>_

@ Vige =60V
~

‘ ©

jxeqllcc

Piec =750 W (1o = arcos(750/(60x20.833)) = 53.1°

»

Reqllcc



P

Larésistance Rest:  Rg, = 21CC= 750 _ 3730
17, 20833

2 2
Jv (R
, 1
La réactance ¥, est: X, = CCI edl 100 = 2.30Q
1cc

On peut partager en deuxdet X; pour obtenir la valeur de;RRy’, X1 et X5

R
- p — _€q
Ry =Ry =

— = 0.865
X

— o — €9 _

X; = X, = 4= 1150

b) On connecte une source de tension de 2400 V/ 60 Hz au primaire et une impedansecbndaire.

Sour [ Transformateur o __ _Z_2 _____ ) )
ource 1 . . o sz = (-2111.5 = (0.96- j0.79Q
+ ¥ | |
+
1 cogp,) = 0.8
v, ) — 15 2
s (Y e 2 Th2e3™8
2400 V - - | |
60 Hz e !
Circuit équivalent référé au primaire:
I, Reg Xe 1
—P- O
1173Q 23Q ! +
+ ___________ -
Zeq .
Ove W v, [2]100x09%-072)0
La tension V; est donnée par:
2 v 100( 0.96- j0.72

Vis s = 100(0.96- j0.72+ (L.73+ 23 20000 = 2399.2)-137

La tension au secondaire est:
V'y  2309.21-1.37 _

Z’2+Zeq

V2 = —5— = ——-—-‘-]-6————- = 23991— 137 V
v 24000 @
Le courant au primaire: I, = 5__ = . : = 10. BA
P L7 Zoq*Z,  100(0.96- j0.73+ (1.73% 2.3 9.99) 355
Rendement du transformateur:
P
N = 2 _ 2399.2x 19.9% 0.8 — 0.977

P2+ Pre*Pcy  (2399.2x 19.9%0.8) + 215+ (1.73x 19.99)



Probléme no. 3 (20 points)
a) Le primaire du transformateur triphasé est relié a une source triphasée de 2400 V (ligne-ligne). Le secondaire
alimente une charge équilibrée composée de trois impédances conne&tées en

Source triphasée

|
|
: Trois
|

transformateurs B2
connectés

|

| |

: | |

| | |

| |

2400 V' {) Bl } | D |

I f O monophasés o Z

60 Hz | & y : |
|

|

| | |

t |
|

|
|
| Cc1 en A-Y c2
~(V— ° °

A2 P —— -2 - -
o | . [
| |
| |
B2 ! !
N [ [
——1 [4.
| |
Z
2 2 :
O t |

L - - = = = 4

3 transformateurs monophasés Z=(1.2+j0.9)
chaque: 50 kVA 2.4kV [ 120V

Schéma Y-Y équivalent:

|
|
: : :

| | ! .

' ®+ Bl: AL LN L 2= 04003)0

| | |
| |
| |
| |
|

Circuit équivalent monophasé:
[ @33) Q (4.213) Q 11.55'1

L
=
e
&3

@ 1386 V §§ Va2nz Z; = (0.4+0.3) Q

Source Charge



Circuit équivalent monophasé ramené au primaire:

1Q
Iag 14Q 'ap
—()—}—‘ Y l—'\/\/\, O—p——
+ +
+
Vm () 1386V Viaan2 7' =(53.33 +]40) Q
Source Charge
, — VAN
Courant de ligne au primaire: a1 = (1+]14) + (53.33+ j40 = 20.2861-37.3 A
ZI
La tension ligne-neutre Y5\ V'pong = 2———;—(—1—1:1—1—1) XV N = 1352.31-0.4V
1 :
. o . _ _ J3x1352.3 _
a tension ligne-ligne au seconda'keAZBz‘ = i - 202.8 V

b) Un banc de résistances est connecté en paralléle avec la charge.
Source triphasée

T o7 " Charge

I | Al A2 - ===

! @ ! © o : |

: : Trois | !

I B1 transformateurs B2 | |

2400 \/I : D. - B. | |

N )— monophasés —o | Z

60 HZ: : connectés | |

| |

: : 91 en A-Y c2 | !

| @ | © O ——— |
R J Z =(1.2+j0.9) Q

R R R
R=1Q

Circuit équivalent monophasé ramené au primaire:

10 140 (42.27 +19.51) Q

I'a2 /
+ —— ¥

+
Van @ 1386 V Vianz -«

la1

- -
~

~
~

7' =(53.33 +40) Q',

Source

| = VAN
Al ™ (1+j1.4) + (42.27+ j19.5)
Le courant de ligne au secondaire (valeur efficade),| = 11.55x| ;| = 333 A

Le courant nominal au secondaird:, ,(nom) = 20000 _ 416.67 A

120
Le transformateur triphasé fonctionne dans ces conditions a (333/416.67) = 0.8 fois la charge nominale.

Courant de ligne au primaire: = 28.831-258 A



Probléme no. 4 (20 points)
Soit le systéme électromécanique suivant:

a=3cm Stator
r=6cm
e=1mm Fer a
¢
| L—/
150 tours o
Rotor
a e
Al —
>
a
a

a) On considére que la réluctance de la partie en acier est négligeable. La réluctance totale du circuit magnétique
seradonc deux fois la réluctance d’un entrefer

e
Horoh

La réluctance du circuit magnétique: R(8) = 2x

L'inductance de la bobine estégalea: L = — =

On constate que I'inductance de la bobine varie linéairement en fonction de 6dogigue le rotor tourne.



0 On 26, LS 2m

L'inductance est maximale lorsque le rotor et le stator sont alignés.

Stator
Rotor
//s / B, = 2% arcsin%a—fr—a% =2x arcsin%%
e
r / em = 1.05rad= 60

Om
r=6cm

a=3cm

La valeur maximale de L est:
2 _
_NTorh) o (150)° x 4mx107 x 0,06 0.04
max 2¢e m 2><10_3
b) L'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine est:

2
N h
(Mgrh) 0
2e

x 1.05 = 0.0356H

1
= =X
mag 2

2 1?
W L(0) x| :-2-><

Le couple développé sera:

= 0.208N.m

2 N®(ugrh O 2 N2 (i, rh
_q_%_x___gtl.o__zxem— Lx_.(_.Li()___)
Dz 2e N 2 2e

- 4d -
T= dB(Wmag) ~ de



L(6) Limax = 35.6mH
Lmax |- - - -- . 8,, = 1.05rad
|
: 0
0 Omn 206, LS 2m
dL ()
doe
0 0
em Zem Tt 21T
T,N.m
0.208
0 0
O 26, LS 2m
-0.208 - - - - - .

On constate que la valeur moyenne du couple développé est nulle lorsque on alimente la bobineawraatun
continul. Par conséquent, le rotor ne pourra pas tourner dans ce cas.



